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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Gauss, concernant 
l'attraction d'un anneau elliptique; par M. HaLpnex. 


« Le problème très connu dont il s’agit ici a été posé par Gauss en ces 
termes (!): Les variations séculaires d’une orbite planétaire, dues à la per- 
turbation causée par une autre planète, sont indépendantes de la position 
qu’occupe cette derniére dans son orbite. Au lieu de considérer cette planète 
comme mobile, sil'on imaginait sa masse répartie sur l'orbite proportionnelle- 
ment au temps que la planète met à en parcourir chaque élément, on trouve- 
rail, par cette hypothèse, les mêmes variations séculaires.... Voici donc un 
problème très digne d'attention, tant par lui-méme que par divers artifices ne- 
cessaires à sa solution : Déterminer l'attraction qu'exerce sur un point quel- 
conque une orbite planétaire ou, en d’autres termes, un anneau elliptique dont 


(!) C.-F. Gauss Werke, t. WU, p. 333. 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CII, N° G.) 43 
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l'épaisseur infiniment petite varie, en chaque point, suivant la loi ci-dessus ex- 
pliquee. 

L’élégant théorème de Gauss se trouve démontré dans un Mémoire 
très récent de M. G.-W. Hill (*). Ce géomètre distingué a, de plus, com- 
plété la solution du problème en continuant les calculs de Gauss jusqu’au 
point où peut se faire l'application numérique, et a calculé effectivement 
les variations séculaires de l'orbite de Mercure, dues à l’action de Vénus. 
En 1855, Bour s’est occupé aussi du problème de Gauss, mais sans y rien 
ajouter d’essentiel, sauf l’interprétation géométrique des quantités qui fi- 
gurent dans la solution. 

Cette solution même, que Gauss recommande à l'attention, n'offre, à 
vrai dire, de réellement remarquable que la dernière partie, celle où, pour 
la première fois, il est question de la moyenne arithmético-géométrique. 
Quant aux calculs employés par Gauss pour réduire à la forme canonique 
les intégrales elliptiques dont la solution dépend, ils ont perdu tout intérêt 
depuis qu’on y a reconnu les calculs élémentaires qui servent à rapporter 
un cône du second degré à ses axes de symétrie. 

» D’après les progrès les plus récents accomplis dans la ect des fonc- 
tions elliptiques, on sait que la réduction à la forme canonique n’est pas 
nécessaire pour le calcul des périodes (?). Il y avait donc lieu de reprendre 
le problème de Gauss pour en donner une solution explicite n’exigeant 
pas la résolution préalable d'une équation du troisième degré. C’est ce que 
j'ai fait, Je me contenterai ici d'exposer la solution, sans qu'il soit besoin 
d’en fournir la preuve. On y remarquera que je laisse arbitraires les axes 
de coordonnées ; je ne les suppose même pas rectangulaires. Cette circon- 
stance importe aux applications, comme on peut le voir dans le Mémoire 
de M. Hill. 

La masse d'un arc infiniment petit, sur l’orbite attirante, est proportion- 
nelle à l'aire du secteur ayant cet arc pour base et le foyer pour sommet. 
Dans les formules ci-après, la masse est prise égale à cette aire. 

Désignant par æ, y, z trois indéterminées, je compose, avec ces indé- 
terminées, une forme quadratique ®, qui a quelque analogie avec le po- 
tentiel : soient x, Yo, 30 les coordonnées du foyer (le Soleil) et «, 8, y celles 
du point attiré; après avoir pris les dérivées partielles D? es si l’on y 


(*) Simon Newcows, Astronomical Papers, vol. I, 1882. 
(2) Ce progrès a été accompli par M. Bruns en 1875. 
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remplace x, y, = par &, — «à, Yo — $, 35 — y, on obtient ainsi les composantes 
de l’attraction. 

» La forme ® est composée de trois autres, M, L, A : 1° la forme M re- 
présente le carré de la distance d'un point à l’origine des coordonnées; 
2° la forme L, égalée à zéro, représente un cône égal et homothétique à 
celui qui a pour base l'orbite et pour sommet le point attiré; 3° la forme A, 


_égalée à zéro, représente le cône réciproque (polaire réciproque par rap- 


port à une sphère concentrique). Cette forme A est prise de telle sorte que 
son discriminant soit réciproque de celui de la forme L. 
» En désignant par S une indéterminée, soit la forme quadratique 


£ =SL—M. 


» Le quotient des discriminants de £ et de L est un polynôme du troi- 
sième degré ensS, 
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les coefficients de ce polynôme, invariants du système composé par les 
trois formes, vont seuls figurer, avec ces formes ellesmêmes, dans la 
solution actuelle, tandis que la solution ancienne exige la connaissance des 
racines de ce polynôme. 

» Les invariants K servent à composer une forme quadratique auxi- 
liaire N, 


N=(3K,K,+2K1—KÈK,)M + 2(K°— 3K,)K,L+(K,K, — 9K,)A, 
et aussi les deux quantités 


Ba 3K>), 
9, = 3: (2K/— 0K,K, + 27K, ), 


qui sont les invariants des fonctions elliptiques propres à la question. 

» Ces fonctions elliptiques se manifestent par la présence d’un coeffi- 
cient transcendant #(£), dont je donnerai plus loin la signification, et dans 
lequel £ désigne la quantité, comprise entre zéro et 7, 


ga 


s 


N 
» Enfin la lettre 2 désigne la distance du point attiré au plan de l'orbite 
attirante. 
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» Avec ces notations, voici l'expression de la +. (i 


d= 4 TS GR — 34360) + EN 6) |: 


le signe + doit être pris le méme que celui du A koh 
Voici maintenant RS de la transcendante o(£) 


p(Ë SR VER » É) EE BF (55 12? 72 E)V5E. 
» Le signe “+ doit être pris comme précédemment. 


» L’algorithme F désigne des séries hypergéométriques. 
Les lettres À et B représentent des transcendantes numériques très 


_ connues, savoir 


1 
dx 
Eh LP 311028777461: 
Fr 1,31102877714 


B — TA — 0,599070117367. 


» Ilest, en outre, nécessaire de donner une seconde expression de la 


‘transcendante o(£), pour le cas où £ est voisin de l’unité. C’est là une cir- 


constance ordinaire dans la théorie des séries hypergéométriques. Mais 
alors il y a deux formes différentes répondant au signe + du produit K,g;. 
Dans les deux cas, les développements procèdent suivant les puissances 
ascendantes de la quantité é, 

2 £ 

ES nl 

» 1° Dans le cas où K, g, est positif, on a 
CE) = 33 Fri 0 Lie 


Si, en ce cas, Ë, se réduit à zéro, la transcendante © disparait. C’est ce 
qui arrive quand le cône, ayant pour base l’orbite et pour sommet le point 
attiré, est de révolution. 

» 2° Dans le cas où K,g, est négatif, le développement est plus compli- 


qué; il comprend la série ” 
n= 
d— Ç' Bien) Ge HAT) 7 GG + éersi F4 gr 
(TRIER PA? 


et prend la forme 
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» Si, en ce cas, É, devient voisin de zéro, cette circonstance indique que 
le point attiré est voisin de l’orbite attirante. 

» Tel est le résumé de la nouvelle solution que je propose pour le pro- 
blème de Gauss. 

» Si, par exemple, on prend pour axes de coordonnées les axes de symé- 
trie de l'orbite, de grandeur a, b, avec la perpendiculaire au plan de cette 
orbite, on aura les expressions suivantes pour les formes M, L, À et les 
invariants K : 

M =2+y+ 2, 
+0 (xx — as) fr (47 —8B:) 7? 


2 VE 3 
212 «12 D? v2 
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NET ho ÿr2 (ax + By +ysz}?, 


K, = a°b? — ba? — af? (a? + D?),*, 
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» Pour avoir les composantes de l'attraction, il faudra, après avoir pris 
les dérivées partielles de ®, y remplacer æ, y, 3 parc —«, — $, — y,c étant 
la distance du foyer au centre, ou ya? — 6°. » 


GÉOLOGIE. — Observations sur les groupes sédimentaires les plus anciens 
du nord-ouest de la France (fin); par M. Héserr. 


INT. — Les pnyccapes pe Saivr-LÔ, DANS LE SUD DE L'ANGLETERRE. 
CAMBRIEN, PRÉCAMBRIEN, ARCHÉEN. 

» Des observations récentes (") montrent que le sol de certaines parties 
du sud de l'Angleterre offre une remarquable analogie avec celui des con- 
trées dont je viens de parler. 

» M. Green a donné une coupe des environs de Llanbéris (pays de 
Galles), où des roches fissiles, ardoisières, en lits minces, luisants et en 
stratification régulière, presque verticale, sont recouvertes par les conglo- 


(!) GR&EN, Quart. Journ., vol. XLI, p. 74, 1885; CazLaway, vol. XL, p. 567 et 589. 
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mérats de la série de Harlech, c’est-à-dire appartenant au cambrien infé- 
rieur de Saint-David, lesquels conglomérats, en bancs peu inclinés, 
reposent en complète discordance sur la tranche des schistes ravinés et 
dénudés, : 

» Les observations recueillies par le D' Callaway dans l’île d’Anglesey 
sont tout à fait semblables. 

» On est frappé de la similitude complète des caractères entre les schistes 
de Llanbéris et les phyllades de Saint-L6. La présence de brèches inter- 
calées dans le premier système ne saurait, pas plus que les poudingues 
granitiques du second, affaiblir l’analogie. 

» Quant aux conglomérats pourprés de France, ils ont depuis longtemps 
été rapprochés de ceux d’Angleterre, et j’admets d’autant plus volontiers 
ce synchronisme que l’analogie se poursuit jusque dans les détails. Ainsi, 
la série commence, à Rennes comme à Saint-David, par des grès schisteux 
verdàâtres, avec empreintes organiques. Les conglomérats pourprés qui 
viennent au-dessus, les schistes rouges ou violacés qui accompagnent 
ceux-ci sont très puissants; le tout, d’après M. Lebesconte (et son évalua- 
tion ne me paraît pas exagérée) n'a pas moins de 2000" d'épaisseur. 

» J'admets sans hésitation que notre groupe de conglomérats pourprés 
et de schistes rouges, avec les calcaires marbres intercalés à Laize-la-Ville, 
correspond au cambrien inférieur des Anglais; par suite, le cambrien supé- 
rieur serait représenté par les grès feldspathiques du Calvados, du cap de 
la Chèvre, et les grès siliceux inférieurs d'Erquy. 

» Les phyllades de Saint-Lô deviennent donc comme ceux de Llanbéris, 
du précambrien, ainsi que je l'ai déjà dit (‘). Or Dufrénoy, qui a si bien 
distingué les deux groupes, a appelé l'inférieur cambrien, et silurien celui 
qui correspond au vrai cambrien anglais. La plupart des auteurs français 
ont adopté la classification de Dufrénoy; et M. Barrois, par exemple, 
comme j'ai eu l’occasion de le faire remarquer récemment à l’Académie 
(loc. cit.), appelle cambrien les phyllades de Saint-Lô, tandis que ses col- 
lègues de Lille donnent, avec raison, ce nom aux schistes et quartzites de 
l’Ardenne, d’âge plus récent. 

» Ilest donc nécessaire de faire disparaître cette confusion et d’em- 
ployer, pour désigner les phyllades de Saint-Lô et les masses minérales de 
même àge, soit le terme précambrien, qui ne paraît pas en faveur, soit tout 
autre nom. 


(1; Comptes rendus, t. CI, p. 1297; 1885. 
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D'abord, il importe de faire observer que la partie de la France que 
nous avons étudiée dans ce travail montre aussi clairement que possible 
qu'il n’y a aucune assimilation à établir entre les phyllades de Saint-Lô, si 
évidemment sédimentaires bien qu'azoïques, et les schistes cristallins (gneiss, 
micaschistes, etc.). De même, en Angleterre, on ne pourrait considérer les 
schistes précambriens d’Anglesey et de Llanbéris comme faisant partie du 
groupe cristallophyllien. 

Le précambrien est donc le véritable premier groupe sédimentaire, le 
premier terrain. Quelques géologues le comprennent dans l’archéen, en le 
réunissant aux gneiss et aux autres schistes cristallins qui ne sont pas sé- 
dimentaires, et dont le-mode de formation, quel qu'il soit, est tout autre. 
J'ai proposé ('), il y a quelques années, de restreindre la signification du 
mot archéen, d'en exclure les schistes cristallins, et de l'appliquer exclusi- 
vement au premier groupe de la série sédimentaire. Le présent travail 
montre que le Zerrain archéen, ainsi conçu; est largement représenté dans 
le nord-ouest de la France et le sud-ouest de l’ LE létorral 

» Le mot archéen, créé par Dana, est bon. Son rate à la place du 
Aper de Dufrénoy et du précambrien anglais rendrait bien plus claire 
la langue géologique. 

J'ai d’ailleurs, depuis longtemps, admis que le cambrien anglais doit 
constituer la base du silurien, et, ici, nous retombons d’accord avec Du- 
frénoy et ses successeurs. 


IV. — SUuCCESSION DES PHÉNOMÈNES. — PLISSEMENTS ET FRACTURES. 


» 1° Les phyllades de Saint-Lô ou archéens ont été déposés en couches 
horizontales : les bancs de poudingues et de grauwacke intercalés le dé- 
montrent. Une même mer s’étendait du pays de Galles, au nord, jusqu’à 
Quimper et.Alençon, au sud, ne laissant émergés que quelques ilots formés 
de granite et de schistes cristallins. 

C'était la première mer, non seulement pour la Normandie, mais pour 
la terre entière, avec les premières saillies émergées, centres des futurs 
continents. 

Cet état de choses a été de très longue durée dans notre région : 
l'épaisseur des dépôts, la transformation sur place des sédiments vaseux 
en roche phylladienne dure, antérieurement à tout dérangement, en sont 
la preuve. 


(1) Bulletin de la Société géologique de France, 3° série, t. XI, p. 29; 188». 
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A cette époque, la vie animale n'existait pas dans ces eaux, dont la 
température était probablement trop élevée. 

» 2° Ces dépôts sont aujourd’hui verticaux ; ils ont été mis dans cette 
position après avoir acquis leurs caractères actuels, et antérieurement à la 
formation des conglomérats presque horizontaux qui en couvrent les 
tranches. 

» Comment ce phénomène s'est-il produit? Évidemment par suite d’une 
contraction de cette partie de l'écorce terrestre, contraction qui a déter- 
miné des plissements et des ruptures, et probablement l’émersion de toute 
la région. 

La direction sud-ouest-nord-est, qu'affectent généralement les phyl- 
lades, montre que la pression s’exerçait du nord-ouest au sud-est. Cette 
pression à pu déterminer la (énation: des plans Fe clivage qui partagent 
ces couches en parallélépipèdes. 

» 3° Les ruptures, dont la direction est en général est-ouest, paraissent 
den du plissement des couches; ces ruptures auraient suivi les plisse- 
ments et seraient plus intimement liées aux éruptions granulitiques. 

Les émissions siliceuses, les filons de quartz, postérieurs aux phyl- 
lades, sont antérieurs aux conglomérats pourprés. 

Les pressions résultant de ces mouvements du sol ont été assez éner- 
giques pour redresser lesstrates à la verticale ou les renverser. Ces plis ont 
pu être plus ou moins nombreux; leurs éléments, appliqués les uns contre 
les autres, sont devenus parallèles et concordants; les sommets se sont 
brisés. 

4° C’est alors que la mer a réoccupé son ancien domaine. Par l’action 
incessante des vagues sur ce sol déchiqueté, elle a enlevé les sailltes, ar- 
rachant les morceaux de schistes et des fragments de filons de quartz dont 
elle a fait un vaste cordon littoral de galets, plus ou moins cimentés par 
l'argile graveleuse ou caillouteuse, résultant de la trituration des éléments 
phylladiens. 

» Loin du littoral, les sédiments ont pu d’abord être plus argileux : c’est 
le cas des schistes de Rennes; mais les conglomérats pourprés ont rétabli 
l’uniformité sédimentaire, bien au dela même des limites de la région que 
j'ai embrassée. Dans certains points, comme à Saint-David, ils sont riches 
en trilobites et autres animaux dela faune primordiale ; mais, dans beaucoup 
d’autres lieux, même en Angleterre, cette faune manque. Il n’y a pas bien 
longtemps d’ailleurs qu'on la connaît à Saint-David. Il faut donc espérer 
qu'on finira par la découvrir en Bretagne. 
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» S'ilyaentre le terrain archéen etle cambrien (silurien inférieur) une 
grande et profonde démarcation due à des dislocations d’une intensité 
exceptionnelle, le sol de la Bretagne et de la Normandie, pendant tout le 
reste de la période primaire, ne paraît avoir été affecté que de mouvements 
généraux d’oscillations, qui ont exhaussé ou affaissé telle ou telle partie 
du sol, sans en changer notablement le relief. 

» De là des interruptions sédimentaires, et l’absence de quelque étage 

dans certaines régions, bien qu’une concordance presque complète règne 
toujours entre Les dépôts d’âges quelquefois éloignés et directement super- 
posés. 
_ _» Au point de vue stratigraphique, toute la série primaire, depuis le si- 
lurien le plus inférieur jusqu’à la houille, constitue ici un ensemble bien 
uni, tandis que le groupe archéen s’en détache presque autant que de la 
série cristallophyllienne. » 


THERMODYNAMIQUE. — Réponse relatwe à la Note de M. Hugoniot : « Sur la 


pression qui existe dans la section coniractée d’une veine gazeuse »; par 
M. Hi. 


« Dans sa Note du 26 juillet, M. Hugoniot dit, page 242 : 


« Désignant par P, la pression dans le gazomètre, par P, la pression dans le,réci- 
pient, par P, la pression dans la section contractée de la veine, M. Hirn regarde P. 


PRE . P Ç ‘ 
‘comme égal à P,, quel que soit le rapport (:): Or, cette hypothèse est inexacte 
0 


quand P, est inférieur à 0,522 P,; on a toujours alors 
PE 0:0292P;: 


» C’est ce qwon peut démontrer rigoureusement pour le cas où les dimensions laté- 
rales de la veine sont infiniment petites; le résultat est simplement approximatif pour 
une veine de dimensions finies, » 


» Je ne puis que répéter ce que j'ai annoncé déjà aux Comptes rendus du 
12 juillet (p. 112): 

« J'ai constaté directement, eæpérimentalement, que le gaz, qui s'écoule par un 
tube cylindrique dans un réservoir où il est très raréfié, tombe graduellement de la 


pression P,, qu’il possède dans le gazomètre, à une pression P,, qui est presque ri- 
goureusement celle du réservoir de raréfaction., » 


». C’est ce que je me borne à répondre à M. Hugoniot. » 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIIL, N° G.) 49 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


: MM. F. Luosre et J. Maxcor adressent, par l’entremise de M, Faye, le 
récit de l'ascension aérostatique dans laquelle ils ont opéré la traversée 
de Cherbourg à Londres, le 29 juillet dernier. 


(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 


M. J. Carrox adresse une lettre relative au travail qu'il a. soumis au 
jugement de l’Académie, sur les bases de la Géométrie. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 


M. Avr. Jan adresse une Communication relative à un procédé pour 
combattre le Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. S. Jourpan prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats 
aux places vacantes dans la Section d’Anatomie et Zoologie. 


(Renvoi à la Section d’Anatomie et Zoologie. ) 


PHYSIQUE. — Sur la vitesse d'écoulement des liquides. Note de M.Tn. Vaunenr, 
présentée par M. Cornu. 


# 


« Dans une précédente Communication, j'ai indiqué comment j'ai me- 
suré directement, par la méthode graphique, la vitesse d'écoulement d’un 
liquide. 

». Depuis, j'ai appliqué la méthode du miroir tournant à la mesure di- 

_recte de cette vitesse : un jet s'écoule verticalement de haut en bas à tra- 
vers un orifice en mince paroi de 5"®,90 de diamètre, percé dans le fond 
plat et horizontal d’un vase cylindrique plein d'eau; à l’intérieur du vase, 
et suivant son axe, est placé un tube contenant une émulsion aqueuse de 
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nitrobenzine et d'essence de térébenthine; les bulles de cette émulsion, 
de même densité que l’eau, passent dans l’axe du jet, dont elles prennent 
exactement la vitesse, ainsi que l'ont établi mes premières expériences, 
faites par la méthode graphique. La vitesse se mesure de la manière sui- 
vante. 

» Le jet étant éclairé, on projette sur un écran son image et, par suite, 
celle des bulles; entre l'objectif et l'écran se trouve un miroir plan, mobile 
autour d’un axe vertical. Si, pendant qu’une bulle se déplace verticalement 
dans le jet, le miroir imprime à son image un mouvement horizontal, on 
voit sur l'écran une ligne inclinée, résultant de la composition des deux 
. vitesses rectangulaires. Soient # la vitesse cherchée d’une bulle et, par 
suite, celle du jet; V celle de son image; « l’inclinaison de la résultante, 
on ap — Vtango, en considérant un parcours assez petit pour que l’accé- 
lération soit négligeable. 

» Il faut que la vitesse de rotation du miroir reste constante pendant le 
temps nécessaire à la mesure de l’inclinaison &, soit pendant quatre à cinq 
secondes. A cet effet, le miroir est logé dans une cavité ménagée vers l’un 
des bouts d’un axe en fer forgé; vers l’autre bout, on a ajusté un lourd 
volant, muni d’une poulie. Cet axe peut tourner sur lui-même entre deux 
pointes verticales rigides. Le mouvement de rotation de l’appareil est pro- 
duit et entretenu par un moteur électromagnétique, qui reçoit le courant 
d’une batterie d’accumulateurs ; on peut faire varier la vitesse en introdui- 
sant ou en supprimant des résistances dans le circuit. 

» Dans ces conditions, la durée d’un tour du miroir ne diffère de celle 
du tour suivant que de + de sa valeur qui, dans le cours des expériences, 
a varié entre 0°,2090 et 0°,6599. De plus, la différence entre la durée de 
deux tours consécutifs est tantôt positive, tantôt négative; elle est encore 
voisine de -{, du premier au dixième tour, temps suffisant pour faire le 
pointé. La vitesse de rotation du miroir s'inscrit électriquement à côté d’un 
diapason (133**%; 841 à 14° C.). L'erreur relative de lecture du tracé est 
inférieure à 

» L'écran qui sert à la mesure de l’inclinaison « est une calotte sphé- 
rique; l’image des bulles reste donc au point pendant la rotation du miroir 
placé au centre de la sphère de 341"" de rayon. Cet écran a sa surface con- 
cave couverte de traits parallèles, distants d'environ 1"; il est mobile au- 
tour d’un axe horizontal : on peut donc amener ces traits à être parallèles 
à la ligne inclinée que forme sur l’écran l’image de toute bulle qui passe 
dans le jet. On lit ensuite sur un cercle gradué l'angle « dont on a tourné, 
à partir d’une origine déterminée. 
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» Afin d'éliminer les erreurs systématiques relatives au mode d’obser- 
vation, j'ai mesuré l’inclinaison « par un second procédé : j'ai remplacé 
l’écran sphérique par une glace plane de 12"® de diamètre, sur laquelle 
sont gravés des traits parallèles, distants de + de millimètre, qu'on observe 
au moyen d’un oculaire. On peut faire tourner cette glace autour de:son 
centre et amener les traits à être parallèles aux images successives des 
bulles. Un cercle divisé permet delire l’angle dont on a tourné. L'ensemble 
de l’appareil forme une sorte de lunette coudée, le miroir tournant, étant 
placé au coude, entre l'objectif et l’oculaire. 

». Quel que soit le procédé d'observation adopté, au moment où le 1pa- 
rallélisme est établi, on note la hauteur de l’eau dans le réservoir.et l’on 
envoie sur le cylindre enregistreur un signal qui indique la région du tracé 
où l’on doit ultérieurement mesurer la vitesse correspondante du miroir. 
On a eu soin de faire tourner le miroir tantôt dans un sens, tantôt dans 
l’autre. Voici les résultats obtenus : 


Vitesse du jet 
à 0®,025. au-dessous de lorifice 


Hauteur a x ER 
d’eau d’après 
dans le réservoir d’après la loi de Torricelli L | 
h. l'expérience. p—#/2g (A+ 0,025). Différence. 
m m m m 
0,239 2,29 2,26 —0,01 
Mesures 0,216 2,19 2,17 +-0,02 
faites avec l’écran O,101 1,80 1,89 —0,0ù 
sphérique. 0,733): 1,797 1,76 +0,01 
2 0,093 1,47 1,92 —0,0) 
À o®,or au-dessous de l’orifice, = ÿ2g(h+0",or). 
0,099 . 1,43 Tr h8:- 0,00 
0,107 1 ,49 1,)2 —0,03 
0,118 1,07 1,08 —0,01 
0,133 1 ,66 1,67 7 —o,o1 
Mesures 0,148 1,74 1,76 0,02 
faites avec la glace ( 0,166 1,02 TE SOM —0,04 
plane. 0,183 1:,90 1,94 . —0 04 
0,191 1,96 1 ,98 70,02 
0,206 2,10 ° 2,06 +0,04 
L 0,218 2,16 2,11 2-50 00 


0,224 2h AA 2,14 +0,03"! 


» Ces nombres confirment la loi de Torricelli à + près en moyenne. Les 
mesures auraient été certainement plus concordantes si, comme je l'ai fait 
ensuite en prenant un réservoir plus grand, j'eusse maintenu plus con- 
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stant le niveau du liquide. On à ainsi plus de temps pour mesurer meli- 
naison de l’image des bulles. f 

» Les appareils et les mesures dont je viens de parler n’ont pas. été des- 
tinés uniquement à vérifier la loi de Torricelli à basse pression ; car, pour 
cet objet, la méthode graphique m'a donné des résultats plus précis; elle 
est toutefois elle-même limitée par la sensibilité des plaques photogra- 
phiques. Au contraire, la méthode du miroir tournant peut servir à mesurer 
directement la vitesse d’un jet qui s'écoule sous des pressions très élevées, 
mesures que je me propose de faire ultérieurement. Il suffit, pour em- 
pècher la résolution du jet en filets, dans la partie où l’on étudie sa vitesse, 
de le faire sortir du réservoir par un ajutage transparent, un tube de verre 
de 0,02 de long par exemple. J'ai constaté que, dans ces conditions et 
sous une pression voisine de 230*"%, le liquide reste limpide tant qu’il n’a 
pas dépassé l'extrémité de l’ajutage (!). 


SPECTROSCOPIE. — Spectre dupôlenégatifde l'azote. Lot générale de répartition 
des raies dans les spectres de bandes. Note de M. H. DesLanpres. 


La première partie de la présente Note est réservée spécialement au 
spectre du pôle négatif de l’azote. L'autre partie est consacrée à une loi de 
répartition des raies, qui se montre nettement dans les bandes du pôle né- 
Sr mais qui parait générale et commune à tous les spectres de bandes. 

» : Spectre du pôle négatif. — Le spectre du pôle négatif de l'azote, d’après 
Angstrom, est le seul spectre de corps connus que l'on retrouve dans l’au: 
rore boréale. Mais cette relation a été niée, car elle n’est appuyée encore 
que sur des rapprochements de longueurs d'onde. Je me suis proposé de 
comparer directement par la photographie les deux spectres juxtaposés 
dans le champ du spectroscope, et J'ai étudié tout d’abord l’un d'eux, le 
spectre du pôle négatif. 

Ce spectre se montre surtout vigoureux dans la gaine négative des 
tubes d’azote aux pressions ordinaires, et dans l’étincelle entière aux très 
basses: pressions. Dans la région lumineuse, la seule étudiée jusqu'ici, il 
est accompagné de faibles traces de bandes positives; mais, dans la région 
ultra-violette, il se prolonge par un petit nombre de bandes seulement, et 
est comme étouffé au milieu des bandes positives fortes et nombreuses, 


(:) Ce travail a été fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de 
Lyon, 


me . 
; 
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» Ces différences sont clairement indiquées dans le dessin du spectre 
de la gaine négative de 1500 à 1280. Le deuxième groupe du pôle positif 
et le groupe du pôle négatif, réunis dans l'étincelle, y sont à dessein sépa- 
rés. On voit que la bande la plus forte du pôle positif, 1337,2, est aussi 
intense que la plus forte du pôle négatif, 139r,46. Aux très basses pres- 
sions cependant, vers + de millimètre, la bande 139r,46 l'emporte un 
peu sur sa rivale. Elle est donc caractéristique de l’azote aux très basses 
pressions. Cette bande a été résolue en raies fines avec le 5° spectre d’un 
réseau Row'and; elle est représentée ici débarrassée des raies appartenant 
aux deux bandes suivantes ("). 

» Loi générale de répartition des raies. — Les raies de la bande 1391 sont 
réparties suivant la loi simple suivante : les intervalles d’une raie à la sui- 
vante, calculés en nombres de vibrations ouinverses de longueurs d'onde sont à 
peu prés en progression arithmétique. On peut, en effet, former une pro- 
gression arithmétique telle que la différence entre un intervalle quelconque 
de la bande et le terme correspondant de la progression soit inférieure à 
Ja raison. 

» Une relation analogue a été déjà signalée par MM. Piazzi Smith et 
Herschel entre seize raies de la bande verte de l’oxyde de carbone; mais 
elle a été présentée par eux comme un fait isolé. Or cette loi simple paraît 
générale et je l’ai vérifiée, à peu près de la même manière, avec quelques 
écarts secondaires, pour toutes les bandes que j'ai pu résoudre en raies 
fines. La structure est seulement beaucoup moins simple en général; car 
le plus souvent les bandes sont formées non par une seule série, mais par 
plusieurs séries arithmétiques, égales, superposées et enchevêtrées les 
unes dans les autres. Le nombre des séries est le même pour les bandes de 
même origine. J'énumère ici les bandes que j'ai étudiées à ce point de vue : 

» Les autres bandes du pôle négatif; les bandes du 2° groupe positif de 
l'azote qui offrent chacune trois séries arithmétiques équidistantes ; les 
bandes du 3° groupe du pôle positif de l'azote (de 1300 à 1200), avec 
deux ou quatre séries arithmétiques ; les bandes du cyanogène avec au 
moins une série; les bandes talluriques AB, qui offrent chacune au moins 
deux séries; les bandes d'émission de la vapeur d’eau qui présentent au 
moins quatre séries arithmétiques, disposées par groupes de deux, chaque 


(*) Cette dispersion, avec les lentilles employées, est encore insuffisante au moins 
pour les premiers intervalles ; de plus les raies ont toujours été vues simples, ‘alors 
qu’elles sont probablement doubles. 
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groupe de deux ayant l'aspect des bandes ABz; une bande de la combus- 
tion du gaz d'éclairage, voisine de H, représentée sur la Planche et qui 
paraît doublée d’une bande semblable plus faible. Elle offre avec les précé- 
dentes les différences suivantes : la raison est plus grande et les raies les 
plus rapprochées ne sont pas les plus intenses; cette dernière particularité 
se montre plus nettement encore dans la bande violette des hydrocarbures. 

» En résumé, si l’on considère le grand nombre et les origines diverses 
des bandes énumérées, cetté loi apparaît comme générale; et elle est vé- 
rifiée pour l’ensemble des raies d’une même bande, malgré certaines irré- 
gularités où perturbations qui se traduisent par une oscillation de la 
série des intervalles autour de la série arithmétique correspondante. En 
général, une variation de l'intensité des raies paraît accompagnée d’une 
variation des intervalles par rapport à la progression. 

» Dorénavant donc, une bande pourra être définie par le nombre et l'é- 
cartement des séries qui la composent, par la position et le numéro d’une 
raie d’une série, et par la raison de la progression. Le nombre des séries 
et la raison sont surtout des éléments caractéristiques. 

» Mais la loi énoncée conduit à la conséquence suivante : Si l’on donne 
à une raie de la série le numéro 1, et les numéros 2, 3, ..., n aux raies 
suivantes, l'intervalle entre la raie z et la raie 1 est représenté à peu près par 


le binôme = (R— 1) +s(n—1); 7 étant la raison de la progression. Et, d’ail- 


leurs, on peut toujours choisir une autre origine et donner un autre nu- 
méro à la raie qui est d’abord la raie 1, de manière à rendre le coefficient 


. r ar . sue . 
faible et au plus égal à - (*). Les intervalles entre l'origine et les raies suc- 


cessives sont alors à peu près proportionnels aux carrés des nombres en- 


(*) Pour la bande de l'azote À391,46, si la raie la moins réfrangible reçoit le n° 1, 
et la raie suivante du dessin le n° 4, la dernière marquée aura le n° 63, et la raie n° » 
sera donnée, en inverses de longueurs d'onde, à peu près par la formule 


255,45 + 0,0015335(n—1)°. 


Le : [2 LL . \ LE L 
De même, pour la bande de combustion du gaz de l'éclairage, si la première raie re- 
résentée du côté le plus réfrangible a le n° 3, la raie ? est donnée par la formule 
257,04 —0,02078(7 — 1}. La formule 257,10 —0,0198[(2—1) + #7—1] donne 
aussi de bons résultats. D'ailleurs, pour la plupart des bandes, les coefficients r et s qui 


— 


peuvent convenir ne sont pas fixes; ils varient entre des limites étroites, suivant la 
région de la bande avec laquelle la progression est tenue de coïneider exactement. 
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tiers (‘). Mais les résultats précédents, et les hypothèses auxquelles ils 
conduisent, seront exposés avec les développements nécessaires dans un 
Mémoire plus étendu. » 


‘ 


PHYSIQUE. — Sur les temperatures et les pressions critiques de quelques vapeurs. 
Note de MM. C. Vixcexr et J. Cuarpuis, présentée par M. Debray. 


« Dans une précédente Note, nous avons fait connaître les résultats de 
nos recherches sur les températures et les pressions critiques de deux séries 
de corps gazeux à la température ordinaire : la première était formée par 
l'acide chlorhydrique, le chlorure de méthyle et le chlorure d’éthyle ; la 
seconde contenait, avec l’ammoniaque, la série des trois amines du mé- 
thyle. Nous avons poursuivi, depuis, ce mème travail, et nos expériences 
ont porté sur des corps liquides à la température ordinaire, le chlorure de 
propyle, la série des trois amines de l’éthyle et les deux premières amines 
normales du propyle. 


(:) Pour le spectre du pôle négatif, les intervalles entre les raies et la raie arête 
sont proportionnels aux carrés des nombres entiers et donc aux harmoniques successifs 
d’une verge sonore qui vibre dans le sens transversal. De plus, les raies arêtes forment 
des groupes, pour lesquels les intervalles calculés en nombres de vibrations sont à 
peu près constants; elles se succèdent donc comme les harmoniques successifs d’une 
verge sonore qui vibre dans le sens longitudinal. Or, pour ces bandes du pôle négatif, 
la raison de la progression est à peu près la même; dans ces conditions, on peut com- 
parer l’ensemble des raies de ce spectre à l’ensemble des vibrations émises par une 
verge sonore, qui est ébranlée fortement dans les deux sens et qui donne, à la fois, 
les sons simples, leurs harmoniques, et les sons résultants additionnels (Théorie 
mathématique d'Helmholtz sur les battements). Si les bandes étaient tournées vers 
le rouge, il faudrait admettre seulement les sons résultants soustractionnels. 

Cette compataison conduit à supposer l'existence de deux mouvements vibratoires 
différents superposés, dans les corps qui donnent un spectre de bandes, et cette hypo- 
thèse devient plus vraisemblable si l’on remarque que ces corps sont des corps com- 
posés formés de plusieurs atomes. Leur molécule serait scindée en deux groupes ayant 
des positions et des vibrations différentes. Mais alors, dans les bandes formées de plu- 
sieurs séries arithmétiques, chaque série doit correspondre à un atome différent et le 
nombre des séries doit être en rapport avec la formule chimique du composé. Cette 
induction s'accorde d’ailleurs avec les résultats déjà acquis pour le spectre de la vapeur 
d’eau, avec la structure et l’origine probable des bandes de l'azote. On est ainsi con- 
duit à une loi simple qui fait dépendre la disposition générale des bandes d’un atome 
ou d’une molécule composante, et le nombre des séries arithmétiques d’un multiple du 
nombre d’atomes restants dans la molécule composée. 


C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIIT, N° 6.) 3 5o 
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» Les liquides qui ont servi à ces expériences ont été obtenus dans un 
état de pureté aussi absolu que possible; les propylamines en particulier 
étaient celles récemment préparées et séparées par l’un de nous (!). 

» Le mode de remplissage de l'appareil Cailletet, beaucoup plus simple 
avec des corps liquides, est facile à imaginer; les températures critiques 
étant, sauf une, toutes comprises entre 200° et 300°, nous avons dû rem- 
placer la glycérine par la paraffine dans les appareils à cireulation. 

» Les Tableaux suivants résument nos expériences : 


1° Températures critiques. 


Températures 

Substances. Composition. critiques.  d’ébullition. T — £. 

Acide chlorhydrique..… .… HCI B£n - ANORR 86,5 

Chlorure de méthyle...... CHCI 141,5 — 23,7 165,2 
» d'éthyler. ne CH CI 182,0 +12, 170 

» de propyle...... C'H'CI 221 +46,5 174,5 

ATIMORIATUE. à 4 re mes Az HS 131 —38,5 168,9 
Monométhylamine........ Az H?CH° 159 — 2 157 
Diméthylamine. .""......:. Az H (CH)? 163 + 8 199 

Triméthylamine.......... Az (CH) 160,5 + 9,3 19132 

Monoéthylamine ......... Az? (CH5) 177 +18,0 158,2 
Diéthylaminer, m2 Az H(C:H5}? 216 +57 199 
Eciéthylamine cie mes Az(C2H5) 299 +-89 170 
Monopropylamine . RS Az? (CH) 218 +49 169 

Dipropylamine........... AzH(CH7)? 277 +97, 4 179,6 


» Ces nombres confirment les conclusions que nous avions adoptées ; 
ils montrent en effet que les différences entre les températures critiques et 
les températures d’ébullition ne sont pas constantes pour des séries de 
corps homologues, mais vont plutôt, en général, en croissant. Ils per- 
mettent de plus de voir que, pour les corps isomères, ni les températures 
critiques ni les excès des températures critiques sur les températures 
d’ébullition ne sont constants, comme on peut le vérifier à propos de la 
diméthylamine et de la monoéthylamine (C?H” Az), de la triméthylamine 
et de la monopropylamine (C*H° Az), et enfin de la triéthylamine et de la 
dipropylamine (C°H'5 Az). 


(t) Comptes rendus, 1. CIE, n° 3, 19 juillet 1886. 
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2° Pressions critiques. 
293 +T 
Substances. P: a Re 

Acide chlorhydrique...:......... 93 51,5 3,4 
Chlorure de méthyle............ 76 141,9 D,7 

encbéthrleardnasl 61 54 182,5 8,4 

MOTS DORE er ee able ss 49 au 10 
AMMONIATUE Me 68 » eee ve PEL AE 131 3,6 
Monométhylamine....:......... 72 19) 5,9 
Diméthylamine 5, #4. ....54.. 56 163 7,9 
Trméthyishine.. Apr... 4x 160,5 10,5 
Monoéthylamine . ....:......... 66 197 6,8 
Diéthylamine . .... Fe ARE PR 4o 216 12,2 
Racrhulaniimer amer a nr. 30 259 17,4 
Monopropylamine .............. 50 218 9,8 
PPrOpy amie. 4 2 dans dev 31 277 17,7 

273 +T à Ne ù : 
» Le rapport = — de la température critique absolue à la pression 


critique va en augmentant progressivement avec la complexité de la molé- 
cule dans chaque série; les-pressions critiques vont au contraire en dimi- 
nuant. Mais on voit de plus que, en général, les pressions critiques des 
corps isomères sont loin d’être égales, et que ces pressions vont, comme 
les températures critiques, en croissant avec la complexité de la molécule 
substituée. » 


CHIMIE. — Étude sur les variations de solubilité de certains chlorures dans 
l’eau, en présence de l'acide chlorhy drique. Note de M. GuinLaumE JEANNEL, 
présentée par M. Wolf. 


« Au moment où M. Engel publiait son travail Sur les variations de solu- 
bilité de certains chlorures en présence de l'acide chlorhydrique (Comptes 
rendus, t. CIT, p. 619, séance du 1 à mars 1886), je poursuivais de mon côté la 
même étude. Mes expériences sur le chlorure de potassium me montrè- 
rent que les variations de solubilité de ce sel ne sont pas soumises à la loi 
énoncée par M. Engel. 

» Cette solubilité varie d’une manière continue, diminuant de moins en 
moins à mesure que la proportion d'acide chlorhydrique ajouté à la disso- 
lution aqueuse augmente, de sorte qu’on ne peut pas admettre que, pour 


Be 
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une proportion quelconque des trois substances en présence, la somme 
des équivalents de chlorure de potassium et d’acide chlorhydrique dissous 
soit constante. Cela ressort du Tableau suivant, où sont inscrits les nombres 
d’équivalents de sel et d'acide trouvés dans 10° de la dissolution. 

» Tous ces chiffres se rapportent à la température constante de o°. 
L'unité de poids adoptée est le milligramme. 


Numéros d’ordre K C1 dissous H CI dissous somme 
des en en des équivalents 
expériences. équivalents. équivalents. de KCI et HCI. 

RSR REE E à 33,646 0,000 33,646 

DENTS cn UE 31,946 2,066 33,613 

See ere 20,872 4,201 34,073 

RE CRETE 28,263 6,305 34,568 

Se Ne Us 26,576 8,402 34,978 

ÉRcecr A. 23,137 12,050 35,687 

FÉMPRTA PPAARE E 19,973 16,533 36,506 

SH OIUN, & 17,404 20,440 37,844 

DSUIONR ARONE 14,945 24,180 39,129 

TARATO CES ( DE 5,697 45,896 51,593 

ABS NOIAAN IE PA 1,950 73,603 75,553 


» J'ai cherché si une autre formule ne pourrait pas représenter plus 
exactement le phénomène. J’imaginai d'ajouter à la somme précédente le 
nombre d’équivalents d’eau coexistant dans la dissolution, et j'établis ainsi 
le Tableau suivant : 


Somme 
N° d'ordre HO K CI HELP : des équivalents 
des expériences. en équivalents. en équivalents. en équivalents. - HO + K CI + HCI. 

LR ER. 999,7 33,646 0,00 1029 ,339 
etre, 2e den 1002 ,6 28, 263 6,305 1037,117 
Apte TA ab 1009, 4 19,973 16,533 1045,90 
Aves Dore 992;7 5,697 45,896 1044 ,29 
Lo on, 970,98 2,862 60,437 1034 ,27 
LS rare des 938,00 1,950 73,603 1013,09 


» Ainsi, quelles que soient les proportions de sel, d’eau et d’acide, la 
somme des équivalents de ces trois substances demeure constante et égale 
à 10/43 environ. 
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» Si l’on fait un calcul semblable sur les chiffres trouvés par M. Engel 
pour d’autres chlorures, on trouve 


N° d'ordre HO K CI H CI Somme 
des expériences. en équivalents. en équivalents. en équivalents. des équivalents, 


Chlorure de sodium. 


4 Le ON A Er 986,9 Dao i 1041 
RE 993 , 0 44,0 9,279 1046 
Hhb.ralansat 979,7 6,1 b6,35 1038 


Chlorure de baryum. 


s Lea NI 1048,5 29,45 0,0 1077 ,99 
Ps OSEO 1092,2 6,67 22,70 1081,6 
EC SERRE PAR 1000 ,8 0,29 5o,50 101,59 


Chlorure d’ammonium. 


1 PA SES PMAQIE 921,337 46,125 0,00 967,462 
GRR 1 974, 4 36,45 10,85 1021,7 
TÉL RÉPES 990,2 10,879 53,00 1013 ,87 
Cie ei foate 938,00 8,8 61,00 1007,8 
Chlorure de strontium. 
: LS TAC RRRS 998 55,00 0,00 103,00 
DTEL db ua a 1000 48,20 6,10 104,30 
SEE PRE 996 41,25 12,70 1050 ,00 
Re den à 99! 30,6 23,30 1045 ,0 


» De l’examen de ces chiffres il résulte que : 

» 1° Pour un même chlorure, les quantités de sel et d’acide contenues 
dans un même volume de dissolution peuvent varier dans des propor- 
tions considérables sans que la somme des équivalents change de plus de 
quelques millièmes ; 

» 2° Cette somme est encore la même, à quelques millièmes près, 
quel que soit le chlorure considéré ; 

» 3° D'une façon générale, la somme des équivalents croît d’abord à 
mesure que la quantité d'acide augmente, atteint un maximum et diminue 
ensuite faiblement. 

» Néanmoins, ces variations sont assez minimes pour que l’on puisse 
admettre la loi suivante : 

» La solubilité des chlorures que l'acide chlorhydrique précipite de leur disso- 
lution aqueuse varie, en présence de cet acide, de manière que la somme des 


\ 


Ps 
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équivalents d’eau, de sel et d’acide formant la dissolution demeure constante, 


pour une même température, quel que soit le chlorure et quelles que soient les 
proportions du mélange. » 


CHIMIE. — Combinaisons de l'ammoniaque avec les permanganates métal- 
liques. Note de M.T', RLor», présentée par M. Berthelot. (Extrait.) 


« L’ammoniaque paraît former avec différents permanganates des com- 
posés d’addition relativement assez stables. 

» Le composé d'argent ne peut être obtenu par addition directe d’am- 
moniaque au permanganate d'argent, ce dernier étant moins soluble que 
lui. Pour le préparer, on dissout, dans quantité suffisante d’eau à 10°, du 
permanganate de potasse (1%!) et l’on sature avec de l’ammoniaque 
aqueuse refroidie. Puis on ajoute de l’azotate d'argent (1°!) dissous dans 
dix fois son poids d’eau. Aussitôt il se dépose un précipité cristallin. On le 
recueille sur du fulmicoton, on l’essore à la trompe, et, après lavage à 
l’eau glacée, on fait sécher sur de la chaux vive mêlée d’un peu de sel 
ammoniac. 


Calculé 
pour 
1è ; LR MnO‘Ag + 2AzH5. 
MOI ee 20,23 20,90 21,07 
Ars NE lei € 41,21 41,49 41,37 
PV ARC «à EX Let 11,92 11,47 10,72 
ee ee 2,62 » 2,29 


» Le permanganate d'argent ammoniacal constitue une poudre vio- 
lette, peu soluble à froid, davantage dans l’eau chaude. Vue au micro- 
scope, elle paraît formée de lames rhombes: Elle se décompose peu à peu 
en perdant de l’ammoniaque et en laissant un résidu insoluble. Chauffée 
brusquement, elle fuse en se décomposant; elle détone sous le choc du 
marteau. 

» En traitant de la même manière les sels de cuivre, cadmium, nickel, 
zinc, magnésium, j'ai préparé des composés analogues que je n’ai pas 
encore analysés. 

». Les sels cobalteux, dans les mêmes conditions, ne donnent qu’un pré- 
cipité brun, à cause de la facilité avec laquelle ils s’oxydent. Par contre, 
j'ai réussi à obtenir le permanganate cobaltique dodécammonié. A cet 
effet, on mélange des solutions concentrées de chlorure lutéocobaltique 
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(r%1) et de permanganate de potasse (6"%!). IL se dépose un précipité 
cristallin noir qui, redissous dans l’eau bouillante, donne par refroidisse- 
ment de petits cristaux noirs, brillants, en forme de cubes, d’octaèdres, de 
cubo-octaèdres. L'analyse a donné pour ce nouveau corps : 


Calculé 
pour 
É ie (Mn O:}5, Co’, 12 Az Hi. 
Coma le. 11,44 » 11,39 
NOUS AFENPRTRENEES 31,20 31,48 31,80 
ADI Es 16,42 » 16,21 
HA Nr 3579 3,50 3,47 


» Le cobalt et le manganèse ont été séparés par l’acide cyanhydrique, 
d’après la méthode de Gibbs. 

» Chauffés ou soumis à la percussion, les cristaux de permanganate 
lutéocobaltique détonent. 

» Si, dans la préparation ci-dessus, on emploie un excès de chlorure 
lutéocobaltique (par exemple 6°! MnO*K pour 5%! de Co? CI, 12AzH°), 
il se produit des lamelles hexagonales d’un violet magnifique. Ce nouveau 
composé renferme du chlore. 

» Dans tous ces corps, on ne peut doser l’ammoniaque en les chauffant 
directement avec la soude et recueillant AZH® dans l’acide titré. Dans ces 
circonstances, en effet, une partie de l’ammoniaque s’oxydant, on retrouve, 
dans le résidu, de l’azotite de soude, et il ne se dégage que 70 à 80 pour 100 
de l’ammoniaque théorique. Tous les titrages ont été effectués après ré- 
duction préalable du permanganate par l’acide sulfureux, puis chassant 
l'excès de gaz par la chaleur ou par un courant d’air. » 


+ 


THERMOCHIMIE. — Étude chimique et thermique des acides phénolsulfuriques. 
— Acide paraphénolsulfurique. Note de M. S. Arran-Le Canv, présentée 
par M. Berthelot. 


« Nous nous proposons de refaire une nouvelle étude des trois acides 
phénolsulfuriques (oxyphénylsulfoniques) C'?H°S$?0$. Cette Note sera 
consacrée à l'étude de l’isomère para. 

» L’acide paraphénolsulfurique, que nous avons préparé par le procédé 
connu, cristallise en aiguilles incolores, hydratées, très déliquescentes. 

» Nous avons préparé également le sel monopotassique de cet acide en 
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le saturant exactement par le bicarbonate de potasse pur. De cette solu- 
ton, on obtient des cristaux anhydres, infusibles jusque vers 400°. 


Pour 100. 
Le dosage du soufre a donné............ 15,06 


Le dosage du potassium a donné........ 18,39 


Calculé 
pour 
la formule 
C2H5 KS208. 


Pour 100. 


» L'étude cristallographique et optique de ce sel nous a montré que les 
cristaux appartiennent au système orthorhombique. Les faces que nous y 


4 
avons reconnues sont les faces m, la face g’ très développée et les faces b°. 


Le grand développement de la face g' donne à ces cristaux l'apparence 
de lamelles. Ces lamelles, très allongées suivant r#7mn sont hexagonales, 


grâce à la présence du pointement Bi. 

» Nous avons pu déterminer également les propriétés optiques de cette 
substance. Le plan des axes optiques est parallèle à la base p du prisme et 
les axes sont très écartés (2E — 120° environ). La bissectrice de l’angle 
aigu des axes optiques est perpendiculaire à g’ : elle correspond à l'axe ng 
(grand indice). Le cristal est donc positif. 

» Nous avons aussi préparé les dérivés bromés de l’acide que nous étu- 
dions. Dans la solution concentrée et bien refroidie de l'acide précité, on 
fait passer les vapeurs de brome, entrainées par un lent courant d'air. On 
a eu soin de calculer d'avance la quantité de brome nécessaire pour substi- 
tuer 141 de brome à 11 d'hydrogène. 

» La solution obtenue de l’acide monobromé a été ensuite évaporée 
dans le vide. On obtient ainsi des aiguilles incolores, hydratées, contenant 
12,24 pour 100 d’eau. L'analyse conduit à la formule 


, C'*HSBrS? 0° + 4H0. 


» Cet acide est excessivement déliquescent. Son sel monosodique cris- 


tallise en aiguilles qui, séchées à 100°, répondent à la formule 


C'?H'NaBrS*0*. 


» Pour préparer l'acide bibromé, nous avons suivi le même procédé, en 
prenant le double de brome de la quantité précédente. On obtient des 
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écailles cristallines qui, desséchées dans un courant d'air sec, contiennent 
21 d’eau, 
C'?H'Br°S?0O5 + 2H0. 


» Si maintenant on veut obtenir l'acide tribromé par l’action du brome, 
soit en dissolution, soit en vapeurs, même avec les précautions indiquées, 
on n'arrive pas à substituer 3 de brome à 3 d'hydrogène. 

» Dans les deux cas, nous avons constaté, en employant soit la solution 
d'acide paraphénolsulfurique, soit la solution du sel de potasse décrit plus 
haut, qu'il se forme de l’acide sulfurique, de l'acide bromhydrique et un 
précipité de tribromophénol. La réaction peut être exprimée par l’équation 
suivante : 


C'?H°S? 0 + 3Br° + H?0° = 3HBr + S?0°, H?0° + C'*H°Br°O?. 
» ETUDE THERMIQUE. — Acide paraphénolsulfurique C'?H°S?0%(1745). 


Chaleur de neutralisation. 
(245 d'acide dans r'it; NaO — otit.) 


_ Cal 
CraHeS2O0t-514Na0...….. — 13,439 (vers 22°) 
» +2éNa0....... + 8,960 
Total}.90 84 + 22,399 


» La chaleur dégagée avec le premier équivalent de soude montre que 
c’est un acide fort; par le deuxième, que c’est un phénol. Ces nombres con- 
cordent avec ceux de MM. Berthelot et Werner sur l’aseptol. 

» Acide paraphénolsulfurique monobromé C'?H°BrS?O* (2535). 


\ - 
ee 


Chaleur de neutralisation. 
(Acide 158,32 — 1lit; NaO — 4li, environ.) 


Cal 

C'H5BrStO0"+ 14 NaO....... 13,520 (vers 20°) 
» HoNaO 7 10,703 
LORS AE, 229 


» Par le premier équivalent, cet acide est presque identique au premier. 
Par le deuxième, il se rapproche des acides faibles, tels que l'acide carbo- 
nique, l'acide cyanhydrique, etc. 

C. R., 1886, » Semestre. (T. CIII, N° .) 51 
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» Acide paraphénolsulfurique bibromé C'?H'Br?$20%(3325). 


Chaleur de neutralisation. 
(Acide 148°,9 — 1lit; NaO — 3'it environ.) 


Cal 
CHHBrS O0 LIANa0 13,067 (vers 21°) . 
» +oaéiNaO...... 12,634 
Total... 29,701 


» D’après ces chiffres, on voit que la chaleur de neutralisation du pre- 
mier équivalent ne diffère pas beaucoup de celle des acides précédents; 
par le deuxième, la chaleur de neutralisation est comparable aux acides 
oxybenzoïques. 

» En résumé, du rapprochement des données thermiques on peut con- 
clure que l'introduction d’un élément électronégatif (dans ce cas, le brome) 
à la place de l'hydrogène ne change pas la valeur thermique de la pre- 
mière basicité et que, au contraire, elle augmente d’une manière notable et 
progressive la valeur de la seconde. 

» Nous/nous proposons de poursuivre l'étude comparative avec les iso- 
mères de la série ortho et méta, étude déjà commencée. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de la lécithine dans les végétaux. Note 
de MM. Er. Hecxec et Fr. ScHLAGDENHAUFFEN, présentée par M. Chatin. 


« La lécithine a été trouvée dans un grand nombre de tissus animaux 
(Hoppe-Seyler, Tolmatschef, Schmidt et Muhlheim, Frantz Hundeshagen, 
Bouchardat et Quévenne, Dastre et Morat). Les derniers travaux de Bokay | 
établissent que ce composé se dédouble dans le pancréas en acide phospho- 
glycérique, choline et acide gras. 

» Envisagée tout d’abord comme principe constitutif du règne animal 
seulement, la lécithine a été décelée depuis dans certains végétaux (Hoppe- 
Seyler, Krætzschmar de Gættingue). 

» En nous occupant récemment de l’étude de quelques corps gras dans 
lesquels nous avions découvert la présence de la cholestérine, nous avons 
pensé à y rechercher également la lécithine. 

» À cet effet, nous avons épuisé la matière par l’éther de pétrole et le 
chloroforme. Après distillation, le résidu a été traité au nitrate de potasse. 
Le produit, repris par l’eau et additionné d’un excès d’acide nitrique, a été 
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évaporé jusqu'à siccité et chauffé à l’étuve à 140°. La solution aqueuse du 
résidu a été traitée (réactif molybdique et sel d’urane) en vue d’obtenir les 
précipités caractéristiques de l’acide phosphorique. 

» Nos essais nous ont conduits aux résultats suivants : 

» 1° Précipités jaunes fournis par le réactif molybdique avec les huiles 
extraites au moyen de l’éther de pétrole de semences de Jequirity (Abrus 
precatorius L.), Moutarde noire, Moutarde blanche, Arachides, Fenugrec, 
et avec les corps gras du Phrynium Beaumetzt Heckel (racines), Globularia 
Alypum L. (feuilles), Cassia occidentalis L. (Fedegosa ). 

» 2° Les huiles d'olive, de ricin, de sésame, de lin, d’œillette, de coton 
et de laurier n’ont pas fourni la moindre coloration. 

» En employant la liqueur titrée d’acétate d’urane, nous avons pu doser 
par le précipité blanc formé dans la solution la quantité d’acide phospho- 
rique contenu dans ces corps gras. Voici les résultats obtenus : 


Acide phosphorique 


Semences. anhydre pour 100. 

UOTE ER TER PP PR OR OR RE ER RRRE 0,050 
D nee ne Eh ie de ve sed à 0,00 
ROUE Lee UP: ED RPUONL 49 JE, ALES. 0,239 
BDSM M9 ALTER MOI. Le do. 0 0,266 

MA dooMonidrdemnnirah: 11.54 menx wmv it movies ge 0,040 
He do Moutarde blanche, ENT LE uns sens 0,039 
Corps gras de feuilles d'Erythroxylum hypericifolium. 0,010 
» de racines de Phrynium Beaumetzi........ 0,100 

» de feuilles de Globularia Alypum. ......... 0,00 


» Ceci nous montre que l’acide phosphorique se trouve dans un certain 
nombre de plantes prises au hasard (et étudiées dans un but médicinal) 
tandis qu’il fait entièrement défaut dans d’autres. 

» L’acide phosphorique ainsi obtenu ne peut provenir que de la lécithine, 
puisque c’est le seul composé qui jouisse de la propriété de se dissoudre 
dans Les véhicules employés. Pour en donner la preuve, nous avons procédé 
à la saponification de quelques-unes des huiles qui nous avaient fourni les 
chiffres les plus élevés (Fedegosa, Jéquirity, Fenugrec). Nous avons obtenu 
de la sorte dans chacun de ces cas, en employant la baryte caustique, un 
savon barytique insoluble qui présentait à la fois les caractères de la gly- 
cérine et de l'acide phosphorique. 

» La présence de la choline, troisième produit du dédoublement de la 
lécithine, n’a pu être déterminée en raison de la petite quantité de matière 
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que nous avions à notre disposition. Mais celle des deux autres produits, 
glycérine et acide phosphorique, nous semble suffisante pour témoigner dans 
les cas ci-dessus de l’existence de la lécithine. 

» Les faits que nous signalons ici viennent se joindre à ceux indiqués par 
les deux auteurs allemands ci-dessus désignés pour établir un lien de plus 
entre le règne animal et le règne végétal; ils confirment une fois de plus 
la grande vérité de l'unité vitale proclamée par CI. Bernard, à laquelle 
vient s'ajouter aujourd’hui l’unité d'évolution et de composition organique. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Eau-de-vie franche de goût, fabriquée avec du marc 
de vin blanc. Note de M. Azpn. Rouwer, présentée par M. Peligot. 


« Les marcs de vin blanc, qui ne sont généralement pas mis à cuver 
avec le jus du raisin, ne sont pas imprégnés de vin. Ils ne servent guère 
qu’à la fabrication des petites boissons aigres-douces. Lorsqu'on les aban- 
donne à la fermentation, dans des fûts bien remplis, ils donnent à peine 
2lit à 31t d’eau-de-vie de mauvaise qualité, par 100"8 de marc. 

» Vers 1865, MM. Petit et Robert ont obtenu un rendement un peu 
plus considérable et une meilleure eau-de-vie en établissant, dans des ma- 
cérateurs, des lavages méthodiques de la vendange écrasée, afin d’épuiser 
le marc de ses principes solubles. Par ce procédé, le vin étant plus allongé 
d’eau fermente plus complètement; mais il n’est plus marchand et ne peut 
plus servir qu’à la fabrication de l’eau-de-vie. 

» Les marcs de vin blanc éprouvent difficilement la fermentation 
alcoolique et sont rapidement envahis par des ferments secondaires. Ils 
sont, en effet, appauvris par le pressurage de la majeure partie de la levure 
de vin dont les germes se trouvent sur la pellicule du fruit et s’écoulent 
avec le jus qui en sort, pour devenir les ferments du vin blanc. Il en ré- 
sulte que les fausses levures, les ferments de la tourne des vins, s'y déve- 
loppent aisément et provoquent la formation de produits de mauvaise 
pature; M. Pasteur, dans ses Études sur le vin (p.42), a reconnu qu’un marc 
qui a fermenté avec de l’eau pendant quinze jours lui a donné un liquide 
très peu alcoolique, d’une acidité très désagréable et très riche en acides 
volatils, dont il répandait même l'odeur. Il contenait en outre autant de 
particules du ferment de la tourne que de globules d’une levure particu- 
lière, différente du ferment ordinaire du vin et qui depuis a reçu le nom de 
levure Pasteur. 
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» Il est donc nécessaire, si l’on veut faire fermenter régulièrement un 
marc de vin blanc, avec de l’eau ordinaire ou avec de l’eau sucrée, de lui 
restituer la levure de vin qu’on lui a enlevée par le pressurage. On peut 
obtenir facilement cette levure en lui appliquant les procédés de fabrication 
imaginés par M. Pasteur pour la levure de bière. 

» La lie des vins contient beaucoup de la levure de vin, aussi appelée 
levure ellpsoidale; mais elle y est très impure, et l’on ne dispose de ces lies 
qu'au moment des soutirages; il est préférable d'employer celle qui pro- 
vient d’un moût en fermentation. Avant les vendanges, on se procure 
quelques kilogrammes de raisin parmi ceux qui, les premiers, atteignent 
leur maturité. Il faut les choisir avec soin, les égrapper avec des ciseaux, 
les écraser et les mettre à fermenter dans un flacon muni d’un tube abduc- 
teur plongeant dans l’eau. C’est le jus de ce raisin qui, dès que sa fermen- 
tation est bien déclarée, sert à ensemencer les petites cultures destinées 
à conserver la levure à l’état de pureté et les liquides employés à déter- 
miner les fermentations. Ces liquides consistent en jus de raisin stérilisé 
par la chaleur; à son défaut, en décoctions de raisins secs et même de 
marcs de raisin qui n’ont pas subi la fermentation, et auxquelles on ajoute 
un peu de sucre. Dans deux Communications à l’Académie des Sciences (‘), 
J'ai reconnu que de 1 à 3 pour 100 de ces liquides, en pleine activité, déter- 
minent, entre douze et vingt-quatre heures, la fermentation d’un moût qui, 
par suite d’une insuffisance de température, ne fermenterait qu'au bout de 
huit à quinze jours. 

» C’est dans ces conditions que j'ai fait des essais de fermentation avec 
des marcs de vin blanc. Un de ces marcs m'avait été envoyé à Paris par 
mon bien regretté maître, M. Paul Thenard; il provenait de la récolte de 
son, vignoble de Montrachet de 1883. Le raisin n’avait pas été préalable- 
ment égrappé : on l'avait seulement pressé à trois reprises pour en extraire 
le jus, et le marc qui en était résulté avait été mis immédiatement, bien 
pressé, dans un fût, et expédié par le chemin de fer. À son arrivée, il était 
bien conservé et présentait une odeur agréable de vendange en fermenta- 
ton. 

» 45% de ce marc ont été mis à fermenter dans des touries avec : 

» 1° 8j d’eau à la température de 20°; 

» 2° 25k8 de sucre; 


(1) Comptes rendus, t. XCVIII, p. 1594, et t. XCIX, p. 695. 
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» 3° 21t,600 d’un liquide préparé avec une décoction de raisin sec, con- 
tenant de la levure en pleine activité. 

» Le tout représentait r#it environ de liquide. La fermentation, com- 
mencée dès le lendemain, a duré près d’un mois, par une température 
variant de 18° à 15°. Le vin tiré dosait de 13,0 à 13,25 d'alcool. Après 
l'avoir laissé s’éclaircir pendant quelques jours, j'en ai distillé une partie 
pour en retirer de l’eau-de-vie. La totalité du vin de marc en aurait 
fourni 25! environ, riche à 5o°. 

» L’eau-de-vie ainsi obtenue était franche de goût; mais, pour que son 
parfum puisse se former en la laissant vieillir dans un fût, la quantité qui 
en avait été faite était trop faible; elle y aurait contracté un goût de bois trop 
prononcé et se serait bientôt perdue par l’évaporation. Je l'ai simplement 
mise à infuser avec 6% de copeaux de chêne par litre, puis décantée et 
abandonnée dans un grand flacon dont elle occupait les ? du volume et 
dont le bouchon était traversé par un petit tube de verre qui permettait le 
renouvellement de l'air. 

» Dans ces conditions, ses principes aromatiques se sont développés, 
lentement d’abord et plus rapidement dans la suite, surtout en l’exposant 
au soleil, afin de la faire vieillir plus vite. Actuellement elle date de près de 
trois ans, est très franche de goût, parfumée, et possède une odeur parti- 
culière, due au cépage qui l’a produite, le pinot blanc de Bourgogne, et son 
odeur rappelle un peu celle des grands vins blancs de la Côte-d'Or. 

» Il résulterait de cette expérience : 

» 1° Que le mauvais goût des eaux-de-vie de marc proviendrait du fait 
de certains ferments qui pulluleraient pendant les fermentations lorsque 
la levure ellipsoïdale s’y trouve en défaut, et qu’il suffirait d'ajouter de 
cette dernière pour paralyser leur action ; | é 

» 2° Que les marcs de vin blanc conserveraient encore une quantité 
importante de la matière aromatique, encore inconnue, qui fournit le bou- 
quet des eaux-de-vie et qu’on l’en retirerait en faisant fermenter ces marcs 
avec une quantité d’eau sucrée qui resterait à déterminer par l'expérience. 

» Ces eaux-de-vie ainsi préparées, qui n'auraient pas été aromatisées 
artificiellement, ne seraient pas nuisibles à la santé publique et elles devien- 
draient d’une grande ressource pendant la crise que nous traversons par 
suite des ravages du Phylloxera. » 
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PHYSIOLOGIE. — Nouvelles recherches sur le courant nerveux axial ( 4): 
Note de M. Maurice Mexpezssoux, présentée par M. Marey. 


« En poursuivant mes recherches sur le courant nerveux axial (?), jai 
trouvé que : 

» 1° La force électromotrice du courant axial d’un tronçon nerveux 
donné croît avec la longueur de ce tronçon, sans qu'il existe une propor- 
tionnalité complète entre ces deux facteurs. Ce rapport s'exprime plutôt 
par une courbe, dont la concavité est tournée vers l’abscisse des longueurs 
du nerf. En réduisant de plus en plus la longueur d’un tronçon nerveux, 
on voit que la direction du courant axial n’est conforme que jusqu’à une 
certaine limite à la loi que j'ai formulée dans un travail précédent (*), 
au delà de laquelle toute régularité disparaît, probablement en vertu de 
différences accidentelles entre les deux sections transversales. 

» 2° La force électromotrice du courant axial augmente avec le volume 
du nerf, c’est-à-dire avec le diamètre de sa section transversale. Ceci n’est 

* applicable qu’au cas où l’on compare deux nerfs ayant le même rôle fonc- 
tionnel chez deux animaux de même espèce, ou chez le même animal, par 
exemple deux sciatiques de la même longueur, mais d’un volume inégal, 
pris chez deux grenouilles différentes, ou deux racines postérieures du 
même animal. Ce rapport devient moins évident ou même n'existe plus, 
quand on compare deux nerfs différents chez le même animal, par exemple 
le nerf optique et l’olfactif chez le poisson, en particulier chez la carpe et 
chez l’alose. La différence de volume de ces deux nerfs est bien plus con- 
sidérable que la différence entre la force électromotrice de leurs courants 
axIaux. cs R 

» 3° La force électromotrice du courant axial diminue avec la fatigue 
du nerf provoquée par une tétanisation prolongée. Ce phénomène s’ob- 
serve surtout dans les nerfs moteurs ou dans les nerfs mixtes avec prédo- 


(1) Travail du laboratoire de M. le professeur Marey, au Collège de France. 
(2) On nomme ainsi tout courant qui résulte de la différence de potentiel électrique 
entre deux surfaces de sections transversales d’un nerf. 
(5) Voir Sur le courant nerveux axial (Archives de Du Bois-Reymond, 1885, 
aussi dans Comptes rendus de la Soc. de Biologie de Paris, 28 juin 1886). J’ai dé- 
| montré, dans ce travail, que la direction du courant nerveux axial est toujours opposée 
au sens de la fonction physiologique du nerf. 
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minance des fibres motrices, et n’est que très peu accentué dans les nerfs 
dont la fonction est centripète. 

» La fatigue d’un nerf provoquée par une longue tétanisation peut 
même complètement abolir le courant axial. C’est ainsi que ce dernier 
étant ascendant dans un nerf mixte change de direction sous l’influence 
de la tétanisation et devient descendant, c’est-à-dire qu’il prend la direction 
propre au courant axial des nerfs centripètes. Ce fait est dû sans doute à 
l'épuisement des fibres motrices du nerf mixte, à la suite d’une tétanisation 
prolongée. 

» 4° La dessiccation du nerf et surtout celle de sa surface de section trans- 
versale diminue rapidement la force électromotrice du courant axial; celle- 
ci peut être ramenée à sa valeur primitive à la suite de l’application au nerf 
d'une nouvelle section transversale. Un nerf enlevé de l'organisme de 
l'animal, de douze à vingt-quatre heures après la mort de ce dernier, pré- 
sente encore un courant axial, dont la force électromotrice est relativement 
assez considérable. Les altérations du nerf produites après la mort dimi- 
nuent la force électromotrice du courant axial. Je me propose de revenir 
sur cette dernière question dans une Communication ultérieure, où j'aurai 
aussi à m'occuper des variations électrotoniques du courant axial et de l’in- 
fluence des poisons sur ce dernier. 

» Les faits relatés plus haut démontrent déjà que le courant axial jouit 
des mêmes propriétés physiques et physiologiques que M. E. Du Bois-Rey- 
mond a constatées pour d’autres courants nerveux. 

» Le fait cité au n° 3 vient en outre à l’appui de cette idée que J'ai émise 
dans mon travail précédent et en vertu de laquelle la direction du courant 
axial se trouve en rapport très intime avec le sens de la fonction du nerf. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les altérations d'ordre hématique pro- 
duites par l’action du sulfure de carbone sur l ‘economie. Note de MM. Rrexer 
et R. Excer, présentée par M. Charcot. 


« Les auteurs qui se sont occupés de l’intoxication par le sulfure de car- 
bone ont surtout décrit les accidents qui résultent de l'emploi de ce corps 
dans l’industrie et, jusque dans ces derniers temps, n’ont mentionné que 
des phénomènes nerveux parmi les symptômes de cet empoisonnement. 

» Tout récemment, l'attention a été éveillée sur les altérations d’ordre 
hématique. C’est ainsi que Tamassia (Canstatl's, p. 420; 1881) a été amené à 
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rapporter les. divers symptômes de l’intoxication aiguë (dyspnée, emphy- 
sème, infarctus hémorrhagique des poumons, etc.), à l’'asphyxie résultant 
d'une altération du globule sanguin. Cette altération consiste, d’après l’au- 
teur, en l’amoindrissement de volume des globules rouges, dont le contour 
devient plus net et qui affectent quelquefois une forme triangulaire ou 
étoilée, ou bien se divisent en petits fragments. D'autre part, Schwalbe dé- 
clarait, en 1884, au Congrès des Naturalistes allemands, à Magdebourg, 
avoir produit chez les lapins une mélanémie et une mélanose de la plupart 
des organes, après quatre à huit semaines d'intoxication lente par le sul- 
fure de carbone, mais il ne mentionne pas d’altérations du globule rouge. 

» L'importance que pouvait présenter l'observation de Schwalbe relati- 
vement à la physiologie pathologique encore si obscure du pigment mala- 
rien nous a engagés à reprendre les expériences de cet auteur pour nous 
assurer de la réalité du fait annoncé et pour rechercher s’il n'existait pas 
une relation entre cette pigmentation et l’altération du globule rouge men- 
tionnée par Tamassia. ù 

» Les expériences que nous avons instituées ont porté sur douze lapins 
qui ont été intoxiqués dans les conditions les plus variées, savoir : par in- 
halations jusqu’au coma, répétées quatre à cinq fois en deux ou trois jours 
(deux cas); par injection sous-cutanée de 15° de sulfure de carbone pur 
d'heure en heure, jusqu’à la mort (deux cas); par injection sous-cutanée 
de 1° de sulfure de carbone par jour pendant quatre à six jours (quatre 
cas); par injection sous-cutanée de 08,3 à of",6 du toxique en solution 
dans l'huile pendant douze à soixante jours (trois cas);.enfin, un lapin 
a pris à l'intérieur d’abord of,3 par jour pendant quinze jours, puis 0f",6 
pendant plus d’un mois, puis 15 par jour pendant trois semaines. 

» Dans les intoxications à doses massives nous avons constaté, pendant 
la vie de l’animal ou immédiatement après la mort et dans le sang encore 
chaud, une altération de globule rouge consistant dans des changements 
de forme de nature amæboide. Le globule s’allonge, présente une, deux ou 
trois pointes plus ou moins étirées, affecte la forme de cornemuse, de 
croissants, etc. Le phénomène est de courte durée et cesse longtemps avant 
la formation de la fibrine. Ces déformations ne peuvent plus être obser- 
vées sur des préparations sèches. Nous n'avons pu constater nettement le 
phénomène de la fragmentation du globule rouge dans le sang vivant, 
mais beaucoup de globules nous ont paru augmentés de volume, plus pâles 
et de consistance plus fluide qu'à l’état normal. 

» La dissolution dans le plasma se produit avec la plus grande facilité 
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dans les points où les globules sont tassés ou comprimés. Nous n'avons pas 
pu observer ces lésions dans l’empoisonnement chronique. 

Dans aucun cas nous n'avons eu d'indice de la dissolution rapide et 
considérable du globule rouge pendant la vie. L’urine examinée avec soin 
chez tous les lapins n’a jamais renfermé d’hémoglobine dissoute. Dans un 
seul cas nous avons observé une hématurie passagère. Nous rattachons ce 
symptôme à l’irritation rénale qui a été constatée d’une façon constante 
dans l’empoisonnement chronique. 

» Dans l’intoxication par inhalations, nous avons rencontré dans l’ab- 
domen une sérosité sanguinolente et dans les poumons des infarctus hé- 
morrhagiques. Dans aucun cas l'examen spectroscopique du sang ou du 
sérum sanguin ne nous a permis de constater de la méthémoglobine. 

) Quant au pigment malarien décrit par Schwalbe, il a fait constamment 
at 

» Mais nous avons trouvé d’une manière constante, et surtout dans les 
cas où l’intoxication avait été prolongée et avait amené la mort, l’accumu- 
lation dans certains organes d’un pigment particulier que nous considérons 
comme ferrugineux et dérivant de la matière colorante du sang. 

» Dès 1867, Perls (Archiv. de Virchow, t. XXXIX) considérait comme 
un raies de fer un pigment qui se rencontre dans les extravasats 
sanguins et qui est coloré en bleu paë le ferrocyanure de potassium addi- 
tionné d’acide chlorhydrique. Nous n’avons pas obtenu cette réaction dans 
nos expériences, mais bien une coloration noire immédiate et intense par 
le sulfure ammonique. Cette dernière réaction est considérée par Quincke 
comme suffisamment caractéristique d’un pigment ferrugineux. Cet auteur 
fait remarquer avec raison que certaines combinaisons organo-métalliques 
du fer ne présentent pas nécessairement toutes les réactions des sels de 
fer. D'autre part, les recherches de Quincke | Ueber Siderosis (Archi für KI. 
med., t. XXV et XXVII)] ont mis hors de doute que la formation de ce 
pigment ferrugineux devient surtout considérable dans le cas où le globule 
sanguin est détruit en quantité plus grande qu’à l’état normal. 

Nous nous sommes assurés qu'à l’état normal chez le lapin ce pigment 
se rencontre exclusivement dans la rate et la moelle osseuse, en petite 
quantité et pas constamment. Le sulfure ammonique colore cà et 1à 
quelques-unes des grandes cellules de ces deux tissus d’une teinte noir 
verdâtre, et exceptionnellement y fait apparaître de fines granulations 
noires. Chez les lapins intoxiqués par le sulfure de carbone, ce phénomène 
est incomparablement plus prononcé. La rate est, en général, sensible- 
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ment augmentée de volume. Un petit fragment de la pulpe splénique 
prend immédiatement, au contact du sulfure ammonique, une coloration 
noir intense; et au microscope on voit, soit dans les grandes cellules à 
globules sanguins, soit dans les cellules plus petites et à granulations éosi- 
nophiles, des gouttelettes et des gouttes souvent volumineuses de ce pig- 
ment qui, avant l’action du réactif, sont très réfringentes, tantôt incolores, 
tantôt légèrement colorées en jaune. Même observation pour la moelle 
des os. 

» Le sang de la veine splénique renferme toujours un certain nombre 
de ces cellules chargées de pigment. On retrouve encore ces cellules dans 
le sang de la veine-porte et dans les capillaires du foie ; mais ordinairement 
elles s'arrêtent dans cet organe. Une seule fois nous avons constaté leur 
présence dans le sang sus-hépatique, jamais dans le sang périphérique. Le 
parenchyme hépatique lui-même ne nous a montré de pigment ferrugi- 
neux que dans les cas où la surcharge pigmentaire de la rate et de la moelle 
était considérable. Nous n’en avons jamais observé aucun indice dans le 
rein. 

» Chez les animaux ayant succombé naturellement, et dont l’autopsie n’a 
pu être faite qu'au moment où déjà se manifestaient des indices de putré- 
faction, nous avons trouvé à la périphérie de la rate et dans le sang de la 
veine splénique des cellules renfermant des gouttes pigmentaires noires qui 
au premier aspect rappelaient les éléments caractéristiques de la mélanémie 
paludéenne ; mais l’action de l'acide chlorhydrique étendu fait immédiate- 
ment disparaître la coloration noire, et restitue le pigment sous sa forme 
originelle de gouttes réfringentes légèrement colorées en jaune. Il s’agit 
donc du pigment ferrugineux coloré en noir sous l’influence des produits 
sulfurés de la putréfaction. 

» En résumé, la formation exubérante de ce pigment ferrugineux, jointe 
à l’altération morphologique constatée dans le globule sanguin pendant 
l'intoxication aiguë, nous autorise, malgré l’absence d’hémoglobinurie et de 
méthémoglobinémie, à considérer le sulfure de carbone comme un agent 
attaquant la vitalité du globule rouge et précipitant son usure physiolo- 


gique. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la résistance du virus morveux à l’action 
destructive des agents atmosphériques et de la chaleur. Note de MM. Canfac 
et Mazer, présentée par M. Chauveau. 


« Nous avons d’abord cherché à réaliser les conditions naturelles qui, 
dans la pratique, détruisent le virus morveux ou en assurent la conserva- 
tion, et nous avons examiné ainsi pendant combien de temps la virulence 
persiste : 1° dans les humeurs desséchées plus ou moins rapidement, et 
dans le poumon abandonné à l’air libre à diverses époques de l’année; 
2° dans les humeurs placées dans une atmosphère saturée d'humidité à la 
température ambiante; 3° dans les humeurs étendues d’eau. Puis, nous 
avons étudié Le degré de résistance du virus morveux à la chaleur. 

» 1° Influence de la dessiccation. — La résistance du virus morveux à la 
dessiccation varie suivant que celle-ci est lente ou rapide, que le milieu est 
froid ou chaud, sec ou humide. Dans l'enceinte d’une salle, telle que le 
laboratoire, où les écarts de température et d'état hygrométrique de l'air 
sont trés atténués par le foyer, la respiration, etc., la virulence du jetage 
morveux ou du pus farcineux, étalé en mince couche sur des verres de 
montre, s’est toujours conservée le même temps, quelle que fût la saison : 
actif après deux jours, le virus desséché s’est montré inactif le troisième 
jour. 

_» Dans l’air extérieur, au contraire, nous avons vu le jetage morveux 
tantôt inoffensif le troisième jour, tantôt virulent le neuvième jour. Le 
premier cas a coincidé avec l’été ou la fin du printemps (mois de mai), le 
second avec le commencement de l’hiver (décembre). Or le relevé des 
observations météorologiques correspondant à ces époques établit que, 
dans le premier cas, la température était élevée et l’air sec, tandis qu’elle 
était basse et l’air très humide dans le second. D'autre part, nous avons 
remarqué que la matière morveuse était absolument sèche dans tous les 
cas où le virus a été détruit, et qu'elle était molle en un ou plusieurs points 
quand elle s’est trouvée active. 

» De ces données, nous concluons que : 1° le virus morveux perd sa 
virulence dans les humeurs exposées à l’air libre après complète dessicca- 
tion; 2° qu'il est rapidement détruit par un temps chaud et sec; lentement, 
au contraire, dans les temps froids et humides. 

» Ce même virus, desséché brusquement par un séjour d’une à vingt- 
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quatre heures dans une étuve dont la température oscille entre 31° C. et 
4o° C., conserve plus longtemps sa virulence que lorsqu'il est desséché 
lentement dans les conditions ci-dessus. C’est ainsi que, dans une de nos 
séries d'expériences, du jetage morveux, desséché rapidement par un 
séjour de deux heures dans une étuve à 31° C., a donné la morve après six 
jours, tandis qu’une partie de ce même jetage, placée à l’air libre extérieur, 
s'est montrée inactive au bout de trois jours. Donc la dessiccation com- 
plète respecte la virulence des humeurs morveuses quand elle est produite 
fapidement par une chaleur sèche, comme celle d’une étuve. 

» La conséquence qui nous paraît découler de la différence qui existe 
entre les effets de la dessiccation brusque et ceux de la dessiccation lente, 
c'est que le facteur important, dans ce mode de destruction du virus mor- 
veux, n’est pas la suppression de l’eau, mais bien l’action de l'oxygène de 
Pair. 

» Des fragments de poumons morveux, du volume des deux poings, per- 
dent rapidement leur virulence à la périphérie, c’est-à-dire dans les parties 
entièrement desséchées; mais ils peuvent la conserver longtemps dans les 
parties centrales à l’abri de la dessiccation. C’est ainsi que nous avons vu 
le poumon morveux transmettre la morve après quinze, dix-huit et même 
vingt-six jours d'exposition à l'air libre extérieur. Comme on le voit, la 
bactérie morveuse résiste longtemps à la putréfaction. 

» 2° Conservation de la virulence dans une atmosphère saturée d'humidité. — 
Les humeurs morveuses, placées dans un milieu saturé d'humidité (chambre 
humide) à la température ambiante (celle de notre laboratoire), conservent 
longtemps leur activité. Inoculées après quinze, vingt, vingt-cinq et trente 
jours, elles ont fait développer la morve et sont restées inactives après ce 
temps. 

» 3° Conservation de la virulence dans les humeurs étendues d’eau. — Le 
jetage morveux déposé dans les abreuvoirs peut conserver son activité 
jusqu’à dix-huit jours. Ainsi, nous avons réussi à tuer par la morve, en 
vingt jours, un cobaye inoculé avec du pus morveux mélangé depuis quinze 
jours à l’eau, dans la proportion de r partie de pus pour 150 parties d’eau. 

» Mélangé avec une petite quantité de ce liquide, le virus morveux dé- 
termine la morve après dix-sept jours de conservation; mais nous avons 
échoué au bout de vingt-deux jours. 

» 4° Action de la chaleur. — La simple projection de l’eau bouillante 
sur le jetage morveux ne détruit pas sa virulence. Celle-ci est détruite 
quand on la plonge pendant deux minutes dans l’eau en ébullition. Toute- 
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fois, il n’est pas nécessaire, pour détruire Le virus morveux, de le sou- 
mettre à l’action d’une température aussi élevée. Ainsi, nous n’avons ja- 
mais pu transmettre la morve lorsque nous avons maintenu la matière 
virulente à une température de + 80°C. pendant cinq minutes; nous avons 
obtenu un résultat positif et deux négatifs après l’action d’une température 
de 70° à 93° pendant cinq minutes. » 


GÉOLOGIE. — Sur la disposition des brèches calcares des Alpujarras, et leur 
ressemblance avec les brèches houillères du nord de la France. Note de 
MM. Cu. Barnois et À. Orrrer, présentée par M. Fouqué. 


« Des brèches et des travertins calcaires forment un revêtement super- 
ficiel très étendu dans les Alpujarras, la Contraviesa et les autres chaînes 
de montagnes calcaires que domine le massif de la sierra Nevada en An- 
dalousie. 

».Ces brèches ont été déjà décrites par MM. de Botella, Gonzalo y 
Tarin et leur âge fixé par MM. A.-C. Ramsay et J. Geikie; elles sont essen- 
tiellement formées de fragments anguleux, émoussés, du calcaire ancien, 
cimentés par une pâte argilo-calcareuse, rougeûtre, ferrugineuse, très 
dure. On est généralement d'accord pour leur attribuer une origine sub- 
aérienne : la pluie et les eaux de ruissellement agissant depuis le commen- 
cement de l’époque quaternaire paraissent des agents suffisants pour leur 
production. 

Nos courses en Andalousie nous ont montré que la répartition des brèches 
dans leur ensembie est indépendante de l'orientation, de l’exposition et 
de l’altitude de ces montagnes. Elles sont concentrées dans deux gise- 
ments principaux. 

». 1° À la limite des masses calcaires et des masses schisteuses. — Quand on a 
suivi pendant un certain temps des couches schisteuses dans les Alpujarras, 
et qu’on arrive sur des brèches superficielles, on voit peu après affleurer 
les calcaires triasiques; quand on a suivi, par contre, les crêtes calcaires, 
et qu’on aperçoit les brèches, on passe peu après sur les schistes. Le fait 
est tellement général, que le développement de ces brèches forme un 
obstacle très sérieux à l’examen du contact des schistes et des calcaires, 
dont les relations exactes sont par là difficiles à préciser. 

» Leicontact des schistes et des calcaires est justement le plan suivant 
lequel les eaux atmosphériques chargées de carbonate de chaux par leur fil- 
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tration dans les calcaires viennent sortir lentement à l’air libre; l’acide car- 
bonique en excès s'évapore et le calcaire se dépose en donnant naissance 
à un tuf, Ces tufs cimentent les cailloux calcaires qui couvrent ces pentes, 
et passent graduellement à des travertins compacts, par cristallisation du 
carbonate de chaux chargé d'oxyde de fer, dans les pores de la roche. 

» 2° À l'embouchure des ramblas qui sortent des gorges calcaires (Nerja, 
Adra, etc.). — Les vastes étendues occupées par les brèches autour de 
Nerja, Berja, Adra, etc., se trouvent au débouché de gorges profondes, où 
viennent se Jeter toutes les sources issues des masses calcaires des sierras 
de Gador et des Alpujarras. 

» En résumé, on trouve la brèche développée dans tous les points où a 
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pu se former le ciment calcareux. Ce ciment argilo-calcaro-ferrugineux est 
le seul caractère constant de la brèche, car ses cailloux varient beaucoup 
de grosseur et de nature; ils sont plus ou moins anguleux, le calcaire ou 
la dolomie dominent alternativement, parfois ils contiennent des éclats de 
schiste ou de quartz. On reconnait bien vite qu'il n’y a pas eu transport 
des cailloux : tous Les cailloux des brèches sont des fragments éboulés des 
hauteurs voisines; les blocs tombés sur les pentes de ces montagnes depuis 
l’époque quaternaire ont été pour la plupart entraînés ou décomposés par 
les agents atmosphériques; ceux-là seuls sont restés qui se sont trouvés 
sur le chemin des eaux calcaires, qui les ont cimentés en brèche (*). 

» Cette formation de brèches fut assez répandue dans le bassin médi- 
terranéen, à l’époque quaternaire; Haussmann signalait en 1841 l'identité 
des brèches des Alpujarras avec celles de Gibraltar, Cette, Antibes et Nice. 
Par contre, les formations quaternaires du nord de l’Europe ne présentent 
aucune roche comparable à ces brèches de la région méditerranéenne : la 
raison en est sans doute l’évaporation moins rapide de l'acide carbonique 
des eaux, car les calcaires sont aussi répandus à ces latitudes. 

» Il y a toutefois, dans la série stratigraphique du nord de la France, 
des roches qui ressemblent tant aux brèches des Alpujarras, qu'il paraît 
difficile de ne pas conclure à leur identité d’origine, à un même mode de 
formation. Ces roches sont rapportées, dans le nord, au terrain triasique 


. (*) Certaines sources calcaires (Lanjaron, Itrabo, Nerja) ont donné naissance à des 
travertins et à des masses concrétionnées d’aragonite. D’autres vallées (Motril, Torrox) 
sont remplies de poudingues diluviens à galets roulés, différents des brèches précitées 
et cimentés cependant comme eux, par une pâte rougeâtre calcareuse très dure. 
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(brèches d’Audincthun, de Roucourt près de Douai) et au:terrain carbo- 
nifère (brèche de Dourlers). 

» Les brèches triasiques du nord de la France, décrites par M. Gosselet 
comme des formations continentales, constituent sur la crête paléozoïque 
du Condros un manteau analogue à celui des brèches dans les Alpujarras : 
les cailloux sont le plus souvent anguleux, ou parfois un peu roulés, le 
ciment est ferrugineux rouge, argilo-calcareux; cette brèche est limitée dans 
le Pas-de-Calais au voisinage de la grande faille (crête du Condros), qui 
était ainsi une ligne de sources calcareuses au début de l’époque secon- 
daire. 

» La brèche de Dourlers est un des termes supérieurs du calcaire car- 
bonifère du massif ardennais; on sait que les travaux de M. Dupont sont 
arrivés à distinguer dans la masse du calcaire carbonifère des Ardennes; 
une série de calcaires coralliens, construits, détritiques, d'origines diverses, 
à cette série on peut ajouter un terme, celui de calcaires bréchoïdes, de 
formation sub-aérienne. L'identité de la brèche de Dourlers avec celle des 
Alpujarras est absolue : mêmes morceaux anguleux de calcaire, même 
pâte rouge calcareuse, il n’y a en plus dans la roche de Dourlers que des 
filonnets secondaires de calcite blanche: Il paraît donc nécessaire de con- 
sidérer ces brèches de Dourlers comme une formation sub-aérienne, con- 
tinentale, de l’époque houillère, produite à l'air libre dans le bassin stérile 
de Dinant, pendant que croissait la végétation houillère dans le bassin 
marécageux voisin de Namur. 

» L'absence ordinaire de tout transport dans ces formations de brèches 
sub-aériennes peut permettre aux mineurs du Nord, qui rencontrent les 
brèches triasiques dans leurs sondages, de présumer la nature des roches 
primaires voisines. Ces brèches doivent jalonner ici, comme dans les Alpu- 
jarras, les limites du parcours souterrain des calcaires et des schistes ou 
grès paléozoïques. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur un mode de dosage volumétrique des sulfates. 
Note de M. H. Quaxrx. (Extrait.) 


« .... Le procédé repose sur les faits suivants : Lorsqu'on ajoute un 
sulfate alcalin à une solution chlorhydrique de chromate de baryte, il se 
produit une quantité de chromate alcalin équivalente au sulfate précipité ; 
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si l’on ajoute ensuite de l’ammoniaque, le reste du chromate de baryte se 
précipite à son tour, et la solution renferme finalement une quantité d’acide 
chromique équivalente à l'acide sulfurique précipité. Cette quantité est 
aussi proportionnelle au poids de protoxyde de fer qu’elle peut peroxyder. 
Il en résulte que, si à des volumes égaux d'une solution chlorhydrique de 
chromate de baryte on ajoute : 1° un poids connu de sulfate de potasse pur 
et sec; 2° la solution du corps dont on veut connaître la teneur en acide 
sulfurique, et qu'après avoir amené les deux dissolutions au même vo- 
lume (') on en prélève des fractions égales, celles-ci pourront servir à 
peroxyder des poids de protoxyde de fer proportionnels aux quantités 
d'acide sulfurique mises en jeu, et le nombre de centimètres cubes d’une 
même solution ferreuse nécessaires dans les deux cas pour ramener l’a- 
cide chromique à l’état de sesquioxyde de chrome sera lui-même propor- 
tionnel aux poids d’acide sulfurique... 


» L'auteur ajoute quelques détails sur la préparation des liqueurs qu'il 
emploie, et sur le mode opératoire. » 


M. pe Moxrricuanp adresse, de Montmédy, une Note relative à un «ba- 
romètre absolu, à multiplicateur liquide ». 


La séance est levée à 4 heures un quart. JADE 
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Pompe pour refoulement à grande hauteur; par M. M.-L. Dumonranr. Paris, 
impr. Chaix, 1886; br. in-6°. 

Force psychique et suggestion mentale; par le D'C. Perroner. Paris, J. Le- 
chevalier, 1886; br. in-8°. 

Manuel de Paléontologie; par R. Hoerwes, traduit de l'allemand par 
L. Doro; fascicule V et dernier. Paris, F. Savy, 1886; in-8°. 

Thèses présentées à la Faculté des Sciences de Paris par M. J. Meunier. 
1€ Thèse : Recherches sur les heæachlorures et l'hexabromure de benzine; 
2° Thèse : Propositions données par la Faculté. Paris, Gauthier-Villars, 1886; 
in-4°. (Présentées par M. Troost.) 

Krakatau; par R.-D.-M. VerBsex; seconde Partie. Publié par ordre de 
S. E. le Gouverneur général des Indes néerlandaises. Batavia, impr. de 
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Krakatau; par R.-D.-M. Versez. Album et Cartes, publiés par l’Institut 
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langue russe. (Présentée par M. Daubrée.) 

Teorica e pratica del regolo calcolatore ; per QuinriNo SELrA. Torino-Roma- 
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Exposé d’un nouveau système d’aérostats dirigeables à propulsion atmo- 
sphérique; par M. J.-A. FonTaine. Paris, J. Michelet; in-8°. 
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